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Señores miembros del Jurado: 
 
En cumplimientos del Reglamento de Grado y de Títulos de la universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la Tesis titulada “Método de fragmentación de tuberías para reducir 
costos en rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018”, la misma que 
someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos para conseguir el 
título profesional de ingeniero civil. 
La presente investigación contiene la siguiente estructura: En el capítulo I se visualiza la 
introducción de la investigación considerando la realidad problemática, trabajos previos, 
teorías relacionadas, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos. Capítulo II se da a conocer el método usado en la tesis para reconocer y proponer 
mejoras para reducir los costos, mostrándose el diseño de investigación, variables y 
operacionalización; población y muestra, técnicas e instrumentos, métodos de análisis y 
aspectos éticos. Capítulo III se presentan los resultados a través del método de 
fragmentación. En el capítulo IV se muestra la discusión de los resultados. En el capítulo V 
se dan a conocer las conclusiones relevantes del estudio. En el capítulo VI se formulan las 
recomendaciones apropiadas al estudio. Finalmente, se presentan las referencias y los anexos 
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La investigación denominada “Método de fragmentación de tuberías para reducir costos 
en rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018”, tiene como objetivo 
general: Determinar de qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá los 
costos rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018. 
 La metodología utilizada fue de tipo aplicada, de nivel explicativa, de diseño cuasi 
experimental. La población tiene como escenario en el distrito de San Martin Porres. en 
prueba el proyecto Rehabilitación de alcantarillado Lima Norte 3 -2018, Se utilizó la ficha 
técnica como instrumento para recolectar datos. 
 
 Llegando a la siguiente conclusión El método de fragmentación ha permitido encontrar de 
manera anticipada las interferencias, teniendo como resultado la detección de tuberías 
enterradas tanto como red de agua, gas y ductos eléctricos, obteniendo un ahorro de S/. 
19,000.00 aprox. por una modificación o reparación. 
 
Además, se determinaron las cantidades reales de todas las partidas del presupuesto de 
obra. Las cuales representan un ahorro del 47.14% equivalente a 377,318.70 soles 
aproximadamente.  Ello debido a que en la etapa de licitación las estimaciones de metrados 
se realizó con el método tradicional, mientras que con el método de fragmentación nos 
permite identificar las cantidades exactas del proyecto permitiendo un mejor control en los 
costos 
 
















The investigation "Method of fragmentation of the conduits to reduce the costs in the 
rehabilitation of the drainage system of the Lima North 3 -2018", has as general objective: 
To determine what is the method of fragmentation of the pipeline to reduce the costs of the 
sewerage of the work Lima Norte 3 -2018. 
The methodology of the application, the explanatory level, the quasi-experimental design. 
The population is set in the district of San Martín Porres. The North Lima Sewer 
Rehabilitation Project 3 -2018 is under test. It can be found in the technical data sheet as an 
instrument to collect data. 
 
Arriving at the following conclusion The fragmentation method has allowed us to find a way 
to anticipate the interferences, resulting in the detection of buried interferences as well as the 
water, gas and electric ducts network, obtaining a saving of S /. 19,000.00 approx. For a 
modification or repair. 
 
In addition, the actual amounts of all parts of the work's budget were determined. The sales 
represent a saving of 47.14% equivalent to approximately 377,318.70 soles. This is due to 
the fact that in the bidding stage they have been achieved with the methods that have been 
carried out with the traditional method, while with the fragmentation method it allows us to 
identify the exact amounts of the project for a better cost control. 
 































1.1.- Realidad problemática 
En Europa se destina cerca cinco mil millones de euros por año en la rehabilitación de la 
red de aguas residuales, importe que irá creciendo por el envejec i miento de la red (Pollert 
Ugarelli, 2005 pág. 25). Debido a los requerimientos de restitución, reconversiión y arreglo 
de las técnicas de repartición y acopio de agua, son promovidas cada vez más nuevas 
mediidas de construcci ón. La degeneración de las instalaciones, junto con el cambio de las 
condiciones de alrededor, de los modelos de bosquejo y de la legislación requeriría un diseño 
prospectivo para salvaguardar la funcionalidad de estos sistemas, no solo hoy, sino también 
a largo plazo (Kleidorfer, 2013). Las inversiones en la reposición de los siistemas de  
tuberiías  deben  establecerse  en  el  registro  y  valoración  de  las  circunstancias  de  éstos 
procedimientos con relaci ón a la amenaza del deterioro que puedan originar y los peligros 
ambiientales relacionados  (Baur, 2002 pág. 20). 
 
 
Figura 1 Fuente propia tubería de alcantarillado generando desperdicios 
 
 
En nuestro país, la asistencia de alta disputa en la rama de la construcción, el reducir el 
importe y el crecimiento de resultados se han transformado en requerimientos para las 
compañías que ejecutan de manera victoriosa en el mercado. La investigación de sistemas 
renovadores a niiveles organizaciionales; los sobresalientes ejercicios a niivel de ahorro de 
importes  y  desarrollos  del  proyecto  son  esencial  par a  respaldar  el  creciimiento.  Una 
13  
investigación concerniente con el contenido fue encaminada en la capital de Lima entre el 
año 1999 y eil 2000.En ella manifestó que en la media sól lo el 28% del período de labor de 





Figura 2 Fuente propia, instalación de nueva tubería de alcantarillado sin generar 
desperdicios 
 
Este resultado reafirma el nivel de demora y desperd i cio que se encuentra en la división y 
la necesidad evitable de investigar maneras de normalizar la obra. Por lo tanto, concurre la 
necesidad  de  implantar  índi ices  de  cali dad  y  producción  a  través  de  un  método  que 
consienta  a  las  compañías  conseguir  esta  averiguaci ón  de  una  manera  considerada  y 
beneficiosa.  Este  seriía  el  paso  inicial  para  poder  valorar  en  qué  estiado  se  encuentra  la 




Figura 3 Fuente propia instalación de nueva tubería de alcantarillado. 
 
 
Esta situación crea la obligación de reconocer soluciones técnicas que admitan optimizar las   
circunstancias   físicas   y   funciionales   del   si istema   de   alcantari llado   sani tario, 
considerando costos razonables, mermando el impacto negativo a nivel ambiental, social y 
comercial.  Al  emplear  nuevas  técnicas  no  tradiicionales,  estribará  de  un  reconociimiento 
de las reedes en cuanto a su tiempo, locali zación, materiial, diiámetros, estado de detrimento, 
condición estructural, tipo de suelo y otras particularidades relacionadas con el impacto 
económiico,  sociial  y  ambiiental  en  el  tiempo,  las  nuevas  tecnologíias  de  rehabi litación  y 
trasformación  sin  apert tura  de  zanja  han  alborotado  el  si istema  constructi vo,  con  altos 
rendiimientos de establecimiento y a un importe parecido o en algunos casos mucho menor, 
en comparaciión con los métodos convenciionales. 
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1.2 -Trabajos previos 
Para el desarrollo de la  invest i gación de la tesis  se  analizó las sucesivas  referencias que 
tienen analogía con las variiables como es: 
1.2.1 Antecedente internacional 
(Arriagada, 2015) En la tesis “renovación de tuberí ias de alcantarillado mediante sistema de 
fragmentación neumát i ca o cracking” para  conseguir  el tíitulo de  Ingeniero civil, (2005), 
Universidad Austral de Chile. 
Tuvo   como   objetivo   demostrar   que   el   siistema   de   sustitución   de   tuberías   para 
alcantarillado  insitu  sin  zanja,  y  conocer  el  importe  real  del  proceso  v/s  el  siistema 
tradiicional de renovaciión de tuberías, la tesis tuvo como metodología el tipo descri ptiva y 
se tomó como muestra la recolección de datos mediante documentos y observación directa 
de los hechos. 
Como conclusión habitualmente, los importes de los proyectos han sido automatizados 
fundamentándose en los costos reales comprometidos en la realización del trabajo. En 
general, los costos soci ales y vi rtuales no se tienen en cuenta cuando se efectúa el estudio 
de posibilidad. Estos costos se proponen cuando se ha terminado el trabajo y surgen como 
reclamos de seguros por pérdidas, tanto financieras, sociiales y mediio ambiientales o como 
compromiso  por  trabajos  de  reparaci ón  del  área  de  la  calle  como  por  ejemplo  daños  a 
terceros,  etc.   Cuando  los  proyectisstas  consi deran  los  costos,  es  indudable  que  deberán 
tener en cuenta el uso de la tecnologiía Cracki ng, ya que ello consentirá grandes ahorros 
potenci ales. 
(Forno, 2010), En la siguiente tesis “impacto de la utilización de nuevas tecnologías y 
materiales en los plazos y costos de construcción”, para lograr el título de Ingeniero civil, 
(2010),  Universidad  de  Chile.  Tuvo  como  propósito  Investigar  el  iimpacto  de  nuevas 
tecnologíias y nuevos materiiales en los plazos y costos de construcción, de la mi sma forma 
la  investigación  es  de  enfoque  cuantiitativo  y  un  di seño  no  experi imental.  Llegando  a  la 
Conclusión el uso de la tecnologiía crack i ng admite una gran depreciación en el período de 
ejecuciión,  una  enérgica  reducciión  de  los  plazos  de  ejecución  de  obra  y  de  los  costos 
sociiales  del  trabajo  ejecutado.  Por  otro  lado,  la  apli icación  de  los  terminales  metáli cos 
admite una transformación de los procedimientos productivos, resultando en consiiderables 
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ahorros  de  materiiales,  en  alquiler  de  equipos  y abreviando  la  cantiidad  de  horas  hombre 
necesariias para realiizar las labores. 
(Alarcon, 2014) En la tesis denominada “comparaciión tecnológica y costos del método de 
instalaciión  de  tuberíias  si in  zanja  (trenchless)  más  eficaz  para  los  trramos  ubicados  en  un 
proyecto  de  Bogotá”,  para  conseguir  el  grado  de  Ingeniiero  Ci vil,  (2014).  Pontiificia 
Uniiversidad  Javeriana.  Tuvo  como  propósito  establecer  el  potencial  de  utilización  del 
método  de  iinstalación  de  tuberí ia  sin  zanja.  (trenchl ess)  En  un  proyecto  de  la  ciudad  de 
Bogotá, La tesis es de enfoque cuantitativo, tuvo como metodología descriptiva y no 
experimental, aplicada como conclusión 
En el perfeccionamiento del presente trabajo se localizó que hay una gran diversidad de 
metodologías viables para la instalación de tuberías dentro de la tecnología sin zanja 
(trenchliess)  aplicables  a  diversos  proyectos,  que  dependen  exclusivamente  de  factores 
como: longiitud del trazado, diiámetro de tubería, hondura de iinstalación y ti ipo de suelo, 
tomando como base las anteriiores especiificaciones las metodologías trenchliess aplicables 
al proyecto de estudio fueron la mezcla de pipejacking/microtunelado. 
La contribución del presente estudio indica que es necesario precisar un criterio estándar 
para los perjuicios colaterales concebidos en proyectos de instalaci ón de tubería para poder 
establecer sus importes y de esta manera tenerlos en cuenta en etapas de planeación, boceto 
y  ejecuci ón,  ya  que  en  el  desarrollo  del  trabajo  se  patentizo  la  falta  de  estos  para  su 
apli cación. 
1.2.2 Antecedente nacional 
(Ojeda, 2015) En la tesis denominada “Análiisis comparat i vo entre el método piipe burst i ng 
y el método tradiicional en la renovaciión de tuberíias de desagüe”. para conseguir el título 
de   Ingeniiero   civil,   (2015).   U.P.C.   Tuvo   como   propósito   Detallar   el   proceso   de 
modificación  de  tuberías  por  el  método  pipe  burstiing  y  por  el  mét iodo  habitual.  La 
investigación de enfoque cuantitativo es de carácter descriptivo – propósito además de no 
experimental recolectando datos en un periodo definido de tiempo. En conclusión la 
performance en el caso del método tradicional, en parte depende de la destreza y uso que 
tengan los obreros, ya que la mano hombr ie en estie método estiá miás implicada tant io en el 
proceso de excavaciión, como al colocar el conducto, ya que en el prioceso de segmentación 
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de la tuberíia no iinterviene la mano hombrie, ergo se tiiene meno ir var i abilidad en cuant io a 
rendiimiento sin el pi pe bursti ng que en el método habitual. 
1.2.3 Antecedente internacional 
(Perez,  2010)  En  la  tesis  denominada  “Detecci ión  de  Pérdiidas  Operaciionales  en  la 
Construcci ón  de  Edi ficios  de  Ofiicinas  de  más  de  30.000  m2  con  Plantas  Li bres.”,  para 
conseguir el grado de Ingeniiero Ciivil, Uniiversidad de Chiile. Tuvo como propósito lograr 
enumerar las mermas que se componen al no efectuar una conveniente gestiión operaciional 
al  instante  de  establecer  el  acoplamiento  de  una  fachiada  de  murio  cortiina  de  una 
ediificación en altur ia superiior a los 30.000 m2 de área para dependenc i as de pllanta Liibre, 
reconocer las fuentes de pérdiidas, corresponder las caiusas y las consecuenci as y entregar. 
Sugerenciias y soluciiones a los inconveni entes que se hallaron. Como desenlace La técni ca 
de Cart ia de Balance es unia de las miás confiadas para estiructurar las relaci ones entre los 
recu irsos elementos de las cuadriillas, fundamentalmente para la miano de obria. Para elilo se 
deben confeccionar de buena manera los análisis, respet iando las condiiciones de su empleo 
y los diiferentes procedimientos o “técniicas” exiistentes para desarroll lar la tariea que se está 
miidiendo. 
(Nuñez,   2015).   En   la  tesis   denomi nada  “Propuesta   metodológi ca  para   reconocer   y 
considerar  el  retrabajo  en  terr eno  en  la  iindustria  de  la  construcc i ón  chiilena.”,  para 
conseguir el grado de Ingeni iero Ci ivil, (2015). Uniiversidad de Chile. Tuvo como propósito 
esta  iinvestigación  proponer  una  sistemática  que  admitirá  a  las  compañías  conocer  la 
magniitud de los importes de retrabajo en t terreno de los proyect ios, reconocer sus caiusas 
princi pales  con  el  propósito  de  efectuar  destrezas  de  prevenciión  en  el  fut turo.  Como 
desenlace  esta  pesquisa  ha  planteado  una  metodologiía  para  nivelar  y  cuant i ficar  el 
reprioceso en terireno en la iindustria de la construcci ón chiilena, y puede ser empleada como 
una metodolog iía esitándar para la industri a en una investiigación de mayo ir extensi ión que 
iinvolucre muchos proyect ios de iingeniería. 
 
 
1.2.4 Antecedente nacional 
(Diaz,  2014)  En  la  tesis  denomiinada  “análiisis  de  los  sobrecostos  produciidos  debido  a 
incorrecciones en los rendiimientos; causados por efiectos endógenos a la obra, mediiante la 
metodologiía: diisruption-m ieasured mi le”, para opt iar el grado de Ingeniiero Ci vil, (2014). 
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Universidad de Piura. Tuvo como propósito contrastar la producción durante los ciclos de 
un  prioyecto  que  se  han  vi sto  afect iados  por  sucesos  impreviistos  y  comipararlos  con  los 
ciclos que no se vieron afectados o que fueron sin inconvenientes. Como conclusi ón el uso 
de  la  metodologíia  “Measured  Miile”  concede  un  claro  conociimiento  de  los  sobriecostos 
cargados al proyecto. Su apli cación permi te advert i r a tiiempo, los sobrecostos que se van 
generiando en el avance del proyect io y da la eventualidad de iintentar reali zar acci ones para 
acortar tales costos. Es primordiial investiigación porque su apliicación ayuda a automatizar 
los sobrecostos y calcular la productiividad que son fundamentales en las compañías. 
(Olivos, 2014) La siguiente tesis “modelo técniico económiico para la toma de deci siones 
de  renovaciión  de  redes  secundariias  de  agua  potable  en  la  zona  norte  de  Li ma”  para 
acceder el título de Ingeniero civil, (2014). Tuvo como propósito: El artículo ensaya valorar  
mediiante  un  examen  técniico  económi co  sociial  y  ambiiental  la  posibilidad  de renovaciión 
y/o rehabiilitación de los siistemas de reedes secundari os de agua potabl e frente a la  políltica  
de  mantener  el  si lstema  de  redes  secundarilas  exilstentes  de  agua  potable  y  su misión  
actual  de  operaclión  y  mantenlimiento.  Como  conclusión  es  ineludible  que  la renovac lión 
de las redes secundarilas y conexliones domi lciliarias en el área de estudilo. Siln embargo, 
dependilendo del designio o meta de reduccilón del ANF, el nlivel de inltervención y decilsión 
dependerá en gran parte de la políltica de la EPS para el logro de sus objetivos. 
(Gonzales, 2015) En la tesis denominada “optiimización de costos utiilizando la herramienta 
de  gesti ión  de  proyectos  en  ediificios  multifamiliares”,  para  optar  el  grado  de  Ingeniero 
Civil,  (2015).   U.S.M.P..  Tuvo  como  propósito  emplear  la  herramilenta  de  gestlión  para 
perfeccionar   los   importes   de   construcción.   Los   objetilvos   concretos   son   emplear   el 
instrumento de gestión de proyect ios respect io a los cuatrios prodimiientos de la gesti ón de 
costos: Planiificar la Gest i ón de Costos, Est i mar los Costos, Determi inar el Presupuest o y 
Controllar  los  Costos.  Como  conclusi ón  es  reconocer  y  ponderar  las  privaciones  en  los 
procesos concernientes a la gestión de costos de una obra de construcc i ón y en base a ello 
prioponer una soluciión en pro de corregi r esias carencias. 
1.3.-Teorias relacionadas con el tema 
1.3.1 Método de Fragmentación de tubería 
Se encontraron las siguientes variedades de definiciones sobre la Fragmentación de tubería, 
por lo que existen varias maneras de interpretar: 
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(Iseley, 2007 pág. 37) La segmentación consiste en la introducci ón de una nueva tuberíia 
aprovechando  la  traza  de  la  conducci ón  a  rehabiilitar.  Para  ello,  mediiante  los  útiiles 
necesari os se rompe la tuberíia exi stente y a la vez se alloja una nueva tuberiía en el llugar 
que ocupaba lla primera. 
1.3.2 Fractura de tubería (Pipe Bursting) 
 
(Rodriguez, 2005 pág. 28) La fractura de tuberías por tilro con barras, o “reventamilento” de 
las tuberílas, (plipe burst ling), reside en la ilnstalación de una tuberlía nueva que ingresará en 
la traza de la antigua tubería, el cual se destroza anticipadamente y agrega al suelo adyacente. 
Es un método sin zanja (trenchless) beneficiada para el reemplazo de tuberías de agua 
potable y gas en suelllos flexiblles, donde existen otras canalilzaciones subterráneas o 
edilficios cercanos (las longitudes posilbles están comprend lidas entre 80 y 1000 mm). Es 
capaz  de  sustiltuir  tuberlías  de  hormligón,  acero  o  fundilción  dúct lil  sin  dilsminución  de 




Figura 4. Demostración fragmentación (bursting) tubería acero. Fuente: construtec.com 
 
 
Las barras acopladas de disparo son influidas deside el pozo de ingreso a triavés de un viejo 
conducto  haci a  el  pozo  de  salida.  Una  vez  lilegan  las  barrias  a  este  pozo,  se  acopila  una 
cuchlilla  de  corte,  un  cono  expansor  y la  nueva  tubeiría,  habitualmente  de  polipropileno. 
















Figura:5. Colocación de una tubería por el método de fractura de tubería 
 
La tubería a sustituir se rompe con una cabeza de expansi ión o se corta con un rodillo de 
corte.  Exi sten  diferentes  tipos  de  cabezas  de  expansión  en  el  mercado,  con  diferentes 
maneras y tamaños. 
Los fragmentos ocasi onados se desplazan contra el terreno c i rcundante y la depresión se 
amplía, de manera que un nuevo tubo pueda introduc i rse en ella. La tubería de substiltución 
puede tener el milsmo dilámetro que la antilgua o inclusive mayor. En el caso de que pueda 
tener un diálmetro menor, el método de re-entubado (relining) serlía una opción a tener en 
cuenta. 
El equipo de tr iabajo consiste en un cabez ial romipedor en forma de cuchi lla capaz, como 
mínimo, de seccionar la tubería actual e instalar la nueva. 
Una estaclión hidráulilca de unas 40 toneladas de tilro si ltuada en el pozo de llegada es el 
creador del proceso. 
Si los pozos de regiistro tienen dilmensión sufliciente puede realilzarse la susti ltución desde 
ellos,   sin   necesi ldad   de   excavacilones.   Para  ejecutar  la   sustiitución   se   procede   a   la 
excavacil lón de los pozos de tiro e introducción. 
Los trabajos de iinstalación de maqui naria, reempliazo y retroceso tienen una duraciión de 
casi  3 horas, po ir lo que la sustiitución compl eta de un trecho de 150-200 m puiede ll evarse 




Figura 6. Procedimiento constructivo del método de fractura de tubería. 
 
1.3.3 Re entubado 
(Rodriguez, 2005 pág. 110) El re entubado radica en la inyección de tuber lía nueva en el 
interior de la tubería antigua. Se trata de un método adecuado para la renovar los conductos 
inservilbles en metrópolis ya que ocasiona imperceptibles inconvenientes para el tráflico, o 
para los habitantes de la zona, y comprime los importes y plazos de la obra cilvil. 
La tuberíla de fusión flexible se instala medilante una fuerza o tilro hasta introducilrla en la 
tuber lía a recambiar. Como consecuencia se reduce el diámetro, aunque esta rebaja de la 
capacidad  puede  ser  subsanada  por  la  mejora  de  la  superfilcie  ilnterior  del  t lubo.  La  baja 
rugosidad de la envoltura interna ofrece muy escasa resilstencia  a los fluidos  y por tanto 
tiene un excelso comportamliento hlidráulico 
 
 
Figura 7. Indicativos de colocación de nueva tubería mediante sistema de Re-entubado. 
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En la técnica del Re entubado, es indispensable acomodar la tubería antigua con el propósito 
de reducir el roce en la mediida de lo permitido. Para ello, preliminarmente se excluyen 
las iincrustaciones de la pared, se ciierran las juntas y se emplea un lubricante a la zona  
interna.  Este  procedimiento  se  conoce  con  el  nombre  de  li mpieza  por  lechada química.   
La   lechada   química   se   maneja   para   selliar   junt ias   con   filtrado   y   fisuras 
cii ircunferenciales, así como pequeños huecos. 
El  proceso  de  lavado  debe  realizarse  prontamente  antes  del  proceso  de  apliicación  de  la 
lechada  y  se  deben  quiitar  del  períimetro  iinterior  de  la  tuberiía  las  arenas  u  otro  tipo  de 
sediment tos y depósit tos. La utiilización de esta técnica requi ere igualmente derivar el fllujo 
del agua resi dual allrededor del segment o de tuberíia a ser trat tado con lechada, hasta que se 
cure la misma. Una vez desli zada la nueva tuberiía, el espaci o rest ante ent re ambas tuberíias 
se rellena con mat terial alcalino aislador. 
 
Figura: 8 Aplicación para el caso de paso inferior antiguo 
 
1.3.4 Revestimiento deslizante continúo 
Esta técnica se emplea en la restitución de todo tipo de canaliizaciones cuyas longitudes se 
ubican entre 100 y 1700 mm. Poco interesa si estas son canalitzaciones de aguas resi iduales, 
agua, gas, etc. mientras se consienta el descuento de la unidad transversal, y est to no sea 
una dificultad. Antes de hincar la canaliización de Poli etileno de Alta Densi idad (PEAD) se 
reali izan  dos  excavaciiones  una  en  el  punito  de  oriigen  y  otra  en  el  destiino.  Todas  las 
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canali zaciones, válvulas y uniiones de servi cio deben ser excava idas y quedar exteriorizadas 
ant ies de instalar la envoltura. 
El proceso operacional es tal que se monta un cabezal  de arrastre en la parte frontal  de la 
canaliización y se impullsa el tubo de PEAD desde el orificio de entrada hacia el boquete de 
salida, afianzándolo en puntos fijos. La introducción de la nueva tubería dentro de la tubería 
receptora, se puede efectuar mediante tracci ón o por un mecani smo de empuje. El 
revest i miento  movedizo  consi ste  en  la  inclusión  de  una  nueva  tuberíia  de  diiámetro  algo 
más pequeño dentro de la tuberiía receptora, tiirando de ella o por un dispositivo de empuje. 
1.4 Costos 
1.4.1 Definición de Costos 
(Beltrán, 2012 pág. 3)Es el valor que simboliza el importe total de lo transpuesto en tiempo, 
capital y esfue irzo para adquirir o promover un biien o un servi cio, al conjunto de 
erogaciiones o  dispendio  ind i spensables para eliaborar un  prodiucto o  ejecut iar un trabiajo, 
sin ninguna ganancia. 
(Bustamante,  2009  pág.  10)Simboliza  la  adición de  bríos  y recursos  que  sean  invert i dos 
para provocar algo asií, por ejemplo, se dice su examen le costó dos días de estudio, lo que 
significa que utilizó dos días para poder presentarlo. 
(Nahum, 2007 pág. 07) Por costo se entiende la suma de repartición en que incurre una 
persona física o moral para la adquisición de un bien o de un servicio, con la intenc i ón de 
que  genere  iingresos  en  el  futuro.  Un  costo  puede  tener  diistintas  tipologías  en  distintas 
siituaciones. 
(Colin, 2008 pág. 09) Se considera como el valor monetario de los capitales que se entregan 
o garantizan conceder a cambio de bienes o servicios que se reciben, Son la suma de 
esfueirzos y recu irsos que se han invertiido para produci r algo 
(Forno,  2010  pág.  98).  El  costo  no  es  más  que  el  valor  sacriificado  para  conseguir 
patrimonios o productos ... en el costo para conseguir beneficios y cuando se obtienen estos, 
los costos se ... es decir, elementos monetariios que deben ser pagadas para adquiirir biienes 
y serviicios". 
1.4.2 Tipos de Costos 
Según (Beltrán, 2012 pág. 15) señala: 
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1.4.2.1 Costos Directos 
(Beltrán, 2012 pág. 15). El costo directo se conceptúa como: "la adición de los importes de 
materiales, miano de obria y equi po preciso para la ejecución de un proceso productiivo". 
1.4.2.2 Costos Indirectos 
(Beltrán, 2012 pág. 16). Se nombran costos iindirectos a toda repartición necesari a para la 
ejecuciión de un proceso construct i vo del cual se deriive un producto; pero en el cual no se 
iincluya manio de obra, materiiales ni maquiinaria. 
1.5 Formulación del problema 
1.5.1 Problema General 
¿De qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá los costos en la 
rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018? 
1.5.2 Problemas Específicos 
¿De qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá los costos por 
incompatibilidades en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018? 
¿De  qué  manera  el  método  de  fragmentación  de  tubería  reducirá  los  cost ios  por  gastos 
generales en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018? 
¿De qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá el costio de impacto socio 
ambiental en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018? 
1.6. Justificación del estudio 
1.6.1. Justificación Teórica 
(Ñaupas Paitán , y otros, 2014 pág. 164) Cuando se rotula la calidad que tiene la 
iinvestigación  de  un  problema  en  el  desarrollo  de  una  teor iía  ciientífica.  Ello  involucra 
iindicar  que  el  estudiio  va  aprobar  realiizar  una  iinnovación  ciientífica  para  lo  cual  es 
necesariio  hacer  un  balance  o  estado  de  la  cuestión  del  problema  que  se  investiga: 
manifestar  si  va  a  serv i r  para refutiar  resulitados  de  otras  pesquisas  o  extender  un  patrón 
teórico” 
Los temas teóricos proporcionados por loa autores sobre el método de fragmentación de 
tubería será una guía para ayudar a reducir los costos en la rehabilitación de alcantarillado 
de la obra Lima Norte 3 -2018. Permitiendo el entendimiento de la nueva tecnología usada 
que  se  deberá  tomair  en  cuent ia  en  las  si iguientes  investiigaciones  en  el  sect ior  de  la 
construcc i ón y a su vez poder divulgar estos estudiios a otrias empresas y sectores con la 
misma problemática. 
25  
1.6.2. Justificación Social 
(Ñaupas Paitán , y otros, 2014) Cuando la iinvestigación va a resoilver problemas sociiales 
que afect ian las comunidades vecinales por las molestias causadas por la rehabilitación de 
tubería 
En el entorno social el método de fragmentación de tubería ayudará a impedir los ret irabajos 
y así mermará los desperdi icios ocurriidos en la construcciión, con esto triasladará seguriidad 
a los cliientes y se benefi ciarán sus proyect ios. 
1.6.3. Justificación Económica 
(Carrasco Díaz , 2017 pág. 120) Reside en la rentabilidad y ganancias que consigue para la 
metrópoli  los  result iados  de  la  investiigación,  en  cuando  constiituye  base  fundamental  y 
punto  de  part i da  para  efectuar  proyect ios  de  mejorami ento  soc i al  y  económiico  para  la 
poblaciión. 
En esta investigación, el método de fragmentación buscará la reducción de costos en la 
rehabilitación de tuberías, con ello el mejoramiento económico del proyecto tanto para la 
empresa como la comunidad. 
1.6.4. Justificación Práctica 
(Valderrama  Mendoza,  2013  pág.  142)  Las  consecuencias  de  la  investi igación  serián 
puestios  a  atención  de  las  autoriidades  uniiversitarias  y  estas  serán  las  que  tomen  las 
deciisiones significativas para una extensa gama de probliemas práct i cos”. 
La  pesquisa  es  práctiica  porque  auxiliará  a  desarrollar  el  niivel  de  satiisfacción  de  los 
cli entes, el cual se usará el método de fragmentaci ión de tuberíia. 
1.6.5. Justificación Metodológica 
(Ñaupas  Paitán  ,  y  otros,  2014)  Cuando  se  enseña  el  uso  de  categóricas  técniicas  e 
herramientas  de  investiigación  pueden  serviir  para  otr ias  investiigaciones  equivalentes. 
Pueden tratarse de técni cas o iinstrumentos novediosos como cuestiionarios, test, pruebas de 
hiipótesis,  patrones,  diiagramas  de  muestrieo,  etc.  que  el  iinvestigador  medite  que  puedan 
utilizarise en una investigaci ón analogo. 
Para el logro de los propósitos de estudiio actual se asi ste al desarr iollo de la iinvestigación 
que busca optiimizar los costos en sus proyectos. Así los resultados de la iinvestigación se 
apuntalan en técniicas valiidas del mediio. 
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1.7.-Hipótesis 
(Hernandez, 2010 pág. 104) Se conceptúa “son las pautas para una iinvestigación o tratado. 
Las  hiipótesis  muestran  lo  que  trat iamos  de  comprobar  y  se  defiinen  como  expliicaciones 
comprobaciones  del  fienómeno  iinvestigado.  Se  deriivan  de  la  teoriía  exi stente  y  deben 
formularise  a  manera  de  proposi ciones.  De  hecho,  son  respuestias  proviisionales  a  las 
pregunt ias de iinvestigación. 
1.7.1.-General 
Si hay método de fragmentación de tubería entonces reducirá los costos rehabilitación de 
alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018. 
1.7.2.- Específicos 
Al cumplirse el método de fragmentación de tubería entonces reducirá los costos 
rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018 
El método de fragmentación de tubería entonces reducirá los costos rehabilitación de 
alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018 
De usarse el método de fragmentación de tubería entonces reducirá el costo de impacto 
socio ambiental en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018. 
1.8.- Objetivos 
1.8.1.-General 
Determi inar  de  qué  manera  el  método  de  fragmentación  de  tubería  reduci rá  los  costos 
rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018 
1.8.2.- Específicos 
Demostrar de qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá los costos por 
interferencias en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018 
Analizar de qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá costos por gastos 
generales en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018 
Evaluar de qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá el costo de impacto 







































Señala (Valderrama, 2013 pág. 75) Es el conjunto de instrucciones universales a través de 
los cualies se diseñan las complicaciones ciientíficos y se ponen a priueba las hipótesi s y los 
iinstrumentos de traba ijo iinquirido, En   la presente iinvestigación se empleó los siiguientes 
miétodos, menci onado uno de ellios. 
2.1. Diseño de Investigación 
2.1.1 Método: Cuantitativo 
(Valderrama,  2013  pág.  106).  Es  un  modo  de  llevar  a  cabo  la  iinvestigación,  es  una 
ori entación fiilosófica o un cam i no a seguiir que elige el investiigador, con la intención de 
llievar a cabo una iinvestigación. 
2.1.2 Tipo: Aplicada 
(Valderrama, 2013 pág. 164). Se denomi na tambi én actiiva, diinámica, pract i ca o empírica, 
se  encuentra  profundamente  li gado  a  la  investigación  básiica  ya  que  depende  de  sus 
hallazgos y aporites teóriicos paria llevar a cabo la soluciión de prioblemas. 
2.1.3 Nivel: Explicativa. 
(Valderrama, 2013 pág. 173). Los estudios aclarativos van más allá de la descri pción de 
conceptos o fenómenos, asií como el estableci miento de relac i ones entre conceptos, están 
encaminados a reconocibles por las procedencias y sucesos. 
2.1.4 diseño: cuasi experimental 
(Carrasco Díaz , 2017 pág. 70) “Se llama cuasi  experiimental, a aquellos que no determi na 
a la casualidad los sujet ios que constituyen part ie del grupo de intervención y experiimental, 
ni  son  reunidos,  puesto  que  los  grupos  de  trabajo  ya  están  desarrollados;  es  deci r,  ya 
exiisten anteriormente al experiimento”. 
2.1.5 diseño: Longitudinal 
(Valderrama, 2013). En momentos el investigador es examinar cambios a través del tiempo 
en  concluyentes  variiables  o  en  las  relaciiones  entre  estas  entonces,  se  diispone  de  los 
di iseños longiitudinales, los cuales acopian a través del tiiempo, en puntos o fases detalladas 
para hacer deducciones respecto al cambi o, sus determiinantes y secuelas. 
2.2. Variables, Operacionalización 
2.2.1 Variable Independiente: 
Método de fragmentación de Tubería 
(Iseley,  2007)  Es  la  fractura  de  tuberíias  por  tiiro  con  bairras,  o  “reventamiiento”  de  las 
tuberías, (pipe bursting), reside en la disposición de una tubería nueva en el espacio 
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ocupado  por  el  tubo  antiiguo,  el  cual  se  demuele  preliminarmente  se  agrega  al  suelo 
ciircundante. (p.40) 
2.2.2 Variable Dependiente: 
Reducción de Costos. 
(Beltrán,  2012)  Es  el  importe  que  simboliza  el  valor  total  de  lo  invertiido  en  período, 
capital y esfue irzo para adquirir u originar un biien o un serviicio. 





2.3. Población y Muestra 
(Valderrama,  2013  pág.  182)  Precisa  que  es  un  conjunto  determinado  o  infiinito  de 




(Carrasco Díaz , 2017 pág. 237)  La poblaciión es un conjunto de todos los  componentes 
(eliementos  de  investigación)  que  corresponde  al  recinto  espac i al  donde  se  desar irolla  el 
triabajo de iinvestigación” 
La presente investigación la población está constituida como escenario en el distrito de 
S.M.P. en prueba el proyecto Rehabilitación de alcantarillado Lima Norte 3 -2018 
2.3.2. Muestra: 
“La  muestra  es  un  subconjunto  de  component ies  con  partiicularidades  defiinidas  que 
pert ienecen a la poblaciión”. (Ñaupas Paitán , y otros, 2014 pág. 246) 
En nuestra investigación desarrollada, el investigador considera la decisión de que usara 
los datos haciendo uso de su criterio y experiencia, que la muestra sea en la Av. Huandoy 
2.3.3. Muestreo: 
(Valderrama, 2013 pág.  188) Es el prioceso de clasificación de una parte  distintiva de la 
población, la cual permite estimar los parámetros de la población. 
Muestreo No probabi lístico son: 
Muestreo intencional o de conveniencia 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas 
(Carrasco Díaz , 2017 pág. 274). Establece el conjiunto de pautas y normas que rigen las 
labores  que  efectúan  los  investiigadores  en  ca ida  una  de  las  fases  de  la  iinvestigación 
ciientífica. 
2.4.2. Instrumento 
(Valderrama, 2013 pág. 195). “Son los conductos materiiales que aprovecha el iinvestigador 
para   acopiar    y   acumular   la   iinformación.   Puieden   sier   formulariios,   pruebas   de 
conociimientos o escalas de condiciones” (p. 195). 
2.4.3 Validez 
(Carrasco Díaz , 2017 pág. 313) Para el proyect io de iinvestigación la herramiienta elegida 
es   la   fiicha   de   datos.   Al   mismo   tiempo   de   los   iinstrumentos   de   iinvestigación   de 
representación sencilla aludidos, tenemos de la misma manera la fiicha de observaci ón, de 
manejo  realizable,  pero  de  suficiente  utiilidad.  Se  utiliza  para  inspeccionar  datos  que  se 
generan  como  resulitados  del  contacto  diirecto  entre  el  observador  y  la  realiidad  que  se 
obiserva 
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Tabla 2 Validez de ficha para recolección de datos, fuente: propia 
 
  
FICHA DE REGISTRO DE DATOS 
PROYECTO  MÉTODO DE FRAGMENTACIÓN DE TUBERÍAS PARA 
REDUCIR COSTOS EN REHABILITACIÓN DE 
ALCANTARILLADO DE LA OBRA LIMA NORTE 3 - 2018 
AUTOR  WILLIAN MANUEL BRUNO VÁSQUEZ 










 A B C 
I DIMENSIÓN: FRACTURA DE TUBERIA 1.00 1.00 1.00 
 CONDUCCIÓN    
 DIMENSIONAMIENTO    
 FRICCIÓN    
II DIMENSIÓN: ENTUBADO 1.00 1.00 1.00 
 HINCADO    
 COLOCACIÓN    
 PERFORACIÓN DIMENSIONAL.    
 III DIMENSIÓN: REVESTIMIENTO DESLIZANTECONTINUO (SLIPPLINING) 1.00 1.00 1.00 
 CRACKING ESTÁTICO    
 CRACKING DINÁMICO    
 DESPLAZAMIENTO DIRECCIONAL    
IV DIMENSIÓN: COSTOS POR INTERFERENCIA 1.00 0.00 1.00 
 INTERFERENCIAS ENCONTRADAS    
 CLASIFICACIÓN POR ESPECIALIDAD    
 VISIOS OCULTOS    
V DIMENSIÓN: COSTOS POR GASTOS GENERALES 1.00 1.00 1.00 
 POR IMPLEMENTACIÓN DE MÉTODOS DE FRAGMENTACIÓN    
 POR CONOCIMIENTO DE PROCESO CONSTRUCTIVO    
     
VI DIMENSIÓN: COSTOS POR IMPACTO SOCIO AMBIENTAL 1.00 0.00 1.00 
 COSTO SOCIAL    
 EVALUACION    
     
Apellidos y nombres:(INGENIERO VALIDADOR) Totales: 1.00 0.67 1.00 
Profesional: 
CIP: TELÉFONO: PROMEDIO 0.89 
Leyenda 0:Corregir 1:Aceptado 
 
Tabla 3 Resumen para evaluación de expertos, fuente: propia 
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Confrontando la solución de la tabla 2.03. Conseguimos señalar que la fi cha propuesta por 
la iinvestigación tiene 100% de confi abilidad. 
2.4.4 Confiabilidad 
(Valderrama,  2013  pág.   215).  “Una  herramiienta  es  confiiable  o  íntegro  si  provoca 
resulitados    consiistentes    cua indo    se    apliica    en    diferentes    ocasiiones    [firmeza    o 
reproducibilidad (réplica)]” 
2.5. Aspectos éticos 
En  el  presente  trabajo  se  respetariá  la  autoriía  de  cada  uno  de  los  artíiculos  que  se  han 































III. ANALISIS Y RESULTADOS 
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3.1. Descripción de la zona de estudio 
La primera parte de la tesis es el acopio de datos, el cual se efectuó en los meses de Julio a 
agosto del 2018, en el tiempo de que se encuentra en ejecución la obra, donde se obtuvo que 




En el Perú en el año 2014 según resolución ministerial N.º 019-2014-VIVIENDA y de 
conformidad  con  la  ley N.º  30156,  ley de  organiización  y funciiones  del  mi nisterio  de 
viviienda,  construcci ón  y saneami ento;  el  decrieto  supriemo  N.º  002-2002-VIVIENDA, 
que apriueba el t iexto único oridenado del reglament io de la ley generial de ser ivicios de 
saneamiiento,  siendo  Ministro  de  Vi ivienda,  Construcción  y  Saneami ento  el  Ingeniero 
René Cornejo Díaz se resolvió: 
Articulo  1.-  Apirobar  la  “Guía  de  Métodos  para  Rehabiilitar  o  Reinovar  Redies  de 
Di istribución  de  Agiua  Pot iable  y  Alcantarillado”,  la  cual  forima  parte  integral  de  la 
presente Resoluciión. 
Articulo 2.- La Guí ia apriobada en viirtud del art iículo priecedente, es de alicance nac i onal, 
y  de  cumpliimiento  para  toda  la  entiidad  públiica  o  pri vada,  iinvolucrada  diirecta  o 
iindirectamente   en   la   formulaci ón   y   ejecuc i ón   de   progriamas   o   prioyectos   que 
compriendan la rehabiliitación o renovaci ón de las redes de distri bución de agua potable. 
El  motivo  de  emplear  un  método  de  fragmentaci ón  de  tuberíia  para  el  desarrollo  del 
proceso constructiivo de una obra para la rehabi litación de tuberiía de alcantarillado, así 
como también la detecciión de iincompatibilidades que nos trae como resultados atrasos y 













Tipo de obra 
Solicitante 
Etapa 
Área del terreno 
Optimiización de si stemas de agua potable y alcantari llado 
sectoriización, rehabi litación de redes y actuali zación 
de catastro-área de iinfluencia planta Huachi pa - área 
de drenaje Oquendo, Siinchi roca, Puente Pi edra y sectories 








En esta investigación se permitirá perfecci onar los costos de la construcciión apliicando la 
este  método  de  fragmentación,  el  cual  medi ante  un  mecanismo  el  proyecto  se  buscariá 
analiizar   la   contradicción   en   la   ingeniería,   que   nos   permitirá   en   el   proceso   de   la 
rehabilitación de tubería conseguir resultados óptimos, y así demostrar que este método 
mejorará los costos y plazo de la rehabilitación de tubería. 
El proyecto Lima Norte 3 se encuentra ubicado en el departamento de Lima, Proviincia de 
Lima, Diistrito de San Martín de Porras localiizándose particularmente en el área geográfica 





Figura 9: Plano de desarrollo del proyecto Fuente: Proyecto 
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3.2 Recopilación de la información 
3.2.1 Fractura de Tubería 
3.2.1.1 Inspección en campo 
Luego de comprobar los plianos de las redes exi stentes y el lugar del tramo donde se va a 
ejecutar  la  renovaci ón  de  las  tuberíias,  el  pri mer  paso  en  el  campo  es  la  liimpieza  y 
desobstrucciión  de  las  tuberíias  exiistentes  y de  los  bu izones  que  comprienden  los  triamos. 
Este paso es muy significativo ya que la tubería existente a reemplazar se encuentra en malas  
condiciones,  por  esto  es  necesario  la  desobstrucci ión  del  tramo,  lo  que  faciilita  el proceso 
del piipe burstiing, eviitando posiibles at iascos. 
Conjuntamente, esto suministra el que pueda iingresar la cámara de i inspección. La cual se 
maneja para determiinar las acometiidas que exiistan en el trayecto, así como su ubiicación 
exact ia, ya que miientras la cámaira recorire por la tuberí ia, esta regiistra la diistancia desde el 
puntio de partiida, con lo cual se fac i lita el punto exact io de las acometiidas y de los posibles 
colaipsos que puedan exiistir en el triamo. En la si iguiente fiigura se puede apreci ar la iimagen 
captada por la cámara de inspecciión. 
 
 
Figura 10: Cámara televisa Fuente: Proyecto 
38  
Asimismo es significativo compirobar si exiisten otras redes, como gas, electriciidad o 
telecomuniicaciones, cer icanas o que criuzan el tramo a tr iabajar, para impedir daños y tomair 
medidas preventivas. 
3.2.1.2 Habilitación del terreno 
Al tener ubi cado el triecho que se va a reinovar, se priocede a ubiicar las ventanas o pozos de 
entriada  y  saliida,  que  habitualmente  las  vent ianas  de  saliida  son  los  buizones.  Luego  se 
priocede  a  coritar  el  paviimento  o  concrieto  de  la  piista  para  luego  excavar  hasta  la 
profundiidad de la tuberíia exiistente, la longi itud de la vent iana variia en una relaci ón de 1:1 y 
2:1  con  respect io  a  la  profundidad  de  esta.  En  la  siguiiente  fiigura  se  exhibe  el  corte  del 
paviimento para prioceder a la excavaciión de la vent iana. 
La longiitud de las ventanas tambi én depiende del di ámetro de la tuberíia, ya que a meno ir 
di iámetro la tuberiía es más flexi ble, por lio que no necesi ita demasi ada longiitud paria que la 
tuberiía puieda entriar en la vent iana. En la siguiiente fiigura se apreci a la vent iana de ingrieso 
al fiinalizar la excavaciión. 
 
 
Figura 11. Fuente propia: Excavaciones para ventana de ingreso 
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3.2.1.3 Soldadura por termofusión 
Se  debe  de  acoplar  los  dos  tubos  a  acioplar  en  la  máqu i na  y  fijar  las  abriazaderas  de  la 
máquina a amibos tuibos, se debe de comprobar que los tubos hayan quedado ajustados a la 
máquina,  para  impedir  cualquier  desli izamiento  de  est ios  durant ie  el  procediimiento  de 
fusiión.  Liimpiar  el  boride  de  amibos  tuibos  con  un  paño  liimpio,  para  quiitar  cualqui ier 
inmundicia,  polvo  o  agua.  La  siiguiente  fiigura  muestria  el  mont iado  de  las  tuberíias  en  la 
máqui na de termofusiión. 
 
 
Figura 12. Montado de tubería en máquina de termofusión 
 
Luego se de ibe de teneir los borides a soldar apropiadamente aliineados, para ello se empotra 
el refrientado entre ambos borides y se efect iúa el refrientado si imultaneo de ambos lados.  El 
refrientado se debe haceir a pesair die quie los borides de las tuberíias estén liisos. Separar lios 
tubos y ret i rar el refr ientador, y veriificar que los tu ibos haiyan queidado plenamente planos y 
ali neados de lo contrariio, se deberá ejecutar reiteradamente el refrent iado de los tubos hasta 
que queden íntegramente aliineados.  Liimpiar las  areas que van a ser solidadas  y la pliaca 
calefactoria,  inseritar  la  temperiatura  de  fusiión,  colocair  la  placa  calefacto ira  entre  ambos 
tubos  y  apliicar  presiión.  Mantene ir  la  pliaca  calefactoria  duriante  el  tiiempo  de  fusiión 
corriespondiente, luego retiirar la placa calefactoria y prontamente apliicar una leve presi ión a 
los extremos fundiidos, para que se puedan sol idar. En la siguiiente fiigura se está empleando 














3.2.2.1 Colocación de tuberías 
Al teneir la tuberí ia soldada segú in la longiitud del triamo a friagmentar se priocede a colocair 
el cabezail a esta. Para elilo se perforian orifiicios en el ext iremo del tubo y se instalan los 
pernos  del  cabeza il,  de  esta  maneria  el  cabiezal  queda  fiijo  a  la  tuberiía.  En  la  sigui ente 
iimagen se apreciia el cabezal adecuadament ie atorniillado en la tuberiía. 
 
 




3.2.3 Revestimiento deslizante Continuo (Slipplining) 
3.2.3.1 Cracking Estático 
Este método consiste en romper la tubería a reemplazar y donde estaba la primera instala la 
nueva tubería. La disconformidad esencialmente reside en que la tuberíia antiigua es cortada 
por medio de un patíiin corit iador denominado “rolling Blade cutting rod”. Con este método 
se pueden reemplazar sin problemias riedes de agiua pot iable, alcantar i llado y gas. 
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El resto del procedimiento es muy análogo al dinámico, ya que el dispositivo es también 
tirado desde el piique de salida, pero al presci ndir del martillo neumático, la instalación es 
más simple al no necesi itar mangueras hidráulicas. Este método, dependiiendo del equiipo a 
emplear,  puede  iinstalar  tuberíias  desde  los  50  mm  hasta  los  1000 [mm].  Este  mét iodo  se 
empliea esencialmente para el reempliazo de tuberiías de acerio. 
 
 




3.2.3.2 Cracking Dinámico 
El cracking diinámico sigue el mismo priincipio que la técniica de desplazamiiento de suelo, 
ut i lizando un martiinete no-dirieccional. En este caso lo que se transport ia haci a los lados no 
es suelo, si ino que los tozos de la cañeriía antigua. Este si istema consi iste en: 





Compresor de aire 
 
La marcha del equipo es bastante simple. El winche, por med i o de un cable de acero, t i ra y 
direcciiona el equi po dentro de la tuberíia antiigua. El compresor surte de flui do hidráuli co 
al  martiinete  para  generar  los  golpes,  en  este  caso  aiire.  El  efecto  pericutor  del  golipe 
martiinete en conjiunto con la fueriza de t i ro Winche, Compresor de aiire, nueva tuberíiia y 
cabezal, rompen la tuberíia antiigua. 
Por  su  parte,  el  expansor  iinstala  la  nueva  tuberí ia  de  HDPE  y  traslada  los  trozos  de  la 
tuberíia vetusta en direcciión radi al enteirrándola en el suelo adyacent ie. Por lo general este 
mét iodo  logra  colocar  tuberíias  HDPE  de  hast ia  250mm,  habitualmente  a  un  riitmo  de  1 
metrio por minuto. 
Normalment ie el expanisor es de un diámet iro mayoir que la tuber iía de HDPE para perimitir 
una  cómoda  penetriación  en  la  tuberiía  antiigua,  además  de  aseguriar  una  corriecta  unión 
entre el pericutor y la tuberíia de HDPE. 
A continuación, en la figura N° 17 se aprecia un esquema del funcionamiento del martillo 
de percusión utilizado para la renovac i ón de tuberíias bajo el mét iodo 
 
 
Figura 17. Sistema pipe bursting neumático 
Fuente: Tracto Technik Technologies. 
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3.2.4 Costo por incompatibilidades en la ingeniería 
El desarrollo esencialmente se da en la fase de pre-ejecución ya, que se hace la mayor 
detecciión  de  obstrucciiones   y  oposiciones  que  nos  consentirá  calcular  el  valor  por 
espec i alidad y asií tener conociimiento cuant io nos costariía diicho re tr iabajo. 
 
 
Tabla 4 Cuadro para estimación de costo 
 
 
3.2.4 Costo por Gastos generales 
 
 
3.2.4.1 Seguimiento de obra 
Para  ciada  indefiinición  presentada  se  tiene  que  mostrar  a  la  superviisión  o  clienite  una 
Consult ia o RFiI lo cual ocasi iona un Gastio Administratiivo por Generaciión y Seguimiiento, 
con el uso del método de fragmentación se conciibe una disminución del cost io de la ofi cina 
de ingeniiería por generaciión de RFIiS: 
 
 
3.2.4.2 Por procesos constructivos 
 
De concurrir un contriol de avanice diiario en obra, en el cual se modelien las riespuestas de 
indefiniiciones  tan  rápiido  como  sean  respondi das.  El  modelo  triidimensional  del  ediificio 
quedariá  actualiizado.  Lo  cuail  hará  posiible  que  al  concluir  la  construcciión  tengaimos  el 
Modelio de la edi ficación acabado. 
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Teniendo  el  patrón  de  la  ediificación  termi inado  podeimos  conseguir  sencillamente  los 
plianos   As   Buiilt,   reduci endo   los   Gast ios   Generiales   al   acabar   los   procedimiientos 
constructiivos. 
3.2.4.3 Por implementación de la Método de Fragmentación 
Preciio de trabajiadores se está consiiderando al proyect io de 24 meses 1 persona capacitada 
y una consagración del 100% durant ie la duraci ón del proyecito. 
La maquinaria que convendrán emplear en obra deberá contar con las siguientes 
características como mínimo: 
Dispositivo de doble sujeción uno móvil y otro fijo 



















3.4.1 Señalar de qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá los 




Figura 18 maquina censora para ubicar redes Fuente propia 
Como verificamos en la figura, para poder encontrar las interferencias, usamos un sensor el 
cual nos llega a ubicar las redes y aquel nivel se encuentra, para asi evitar incidentes de cual 
rotura de cualquier instalación con el fin de no generar retrabajos y que nos va generar costos 
a la obra . 
47  
 
Figura 19 tubería de red de agua Fuente propia 
 
Figura 20 Tubería de red de fibra óptica generando interferencia 
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Tabla N° 6 Reporte de interferencias, fuente: propia 
 
 
Después de haber realizado la actividad con el sensor, generamos un reporte de 
interferencias, el cual lo clasificamos por su complejidad y los más relevantes fueron 
estimadas, para poder saber cuál nos puede generar costos por un retrabajo o daños a las 
redes. 
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Grave Moderada Leve 
MODIFICACION Y REPARACIONES EN REDES DE GAS 14 11.38 0 0 10 4 
MODIFICACION Y REPARACIONES EN REDES DE AGUA 51 41.46 3 14 27 7 
CORTES Y REUBICACIONES DE CABLES POR TIERRA 58 47.15 0 8 30 20 
TOTAL 123 100.00 3 22 67 31 
 
 
Estos son los porcentajes que al realizar el reporte por incompatibilidades encontradas tanto 
como redes eléctricas por tierra que es un 47% , redes de gas que es el 11% y red de agua 
que es un 42% 
RESUMEN DE INTERFERENCIAS EN REDES 
INTERFERENCIAS EN REDES 
MODIFICACION Y 
REPARACIONES EN 










REDES DE AGUA; 
42% 
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Lo que indica esta tabla se logró realizar estimaciones en costo por incompatibilidades 
encontradas tanto como redes eléctricas, redes de gas y red de agua, según el reporte que se 
ESTIMACION DE COSTO POR INCOMPATIBILADADES CON TUBERIA DE AGUA  
       
PRESUPUESTO LIMA NORTE 3   FECHA REPORTE: 13/10/2018 
UBICACION CALLAO      
FECHA BASE Oct-18      
       
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. SUBTOTAL TOTAL 
       
MODIFICACIONES      4,244.88 
       
01.00.00       
01.00.01 RETRABAJOS DE EXCAVACIONES m3 28.65 32.50 931.13  
 MODIFICACION Y REPARACIONES EN REDES DE AGUA ml 120.50 27.50 3,313.75  
       
       
 SUBTOTAL S/. 4,244.88 
 UTILIDAD S/. 5.94% S/. 252.15 
 GASTOS GENERALES S/. 12.77% S/. 542.07 
 SUBTOTAL (SIN I.G.V.) S/. S/. 5,039.10 
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Siguiendo este proceso de encontrar la interferencia procesarlas, verificar como afecta a la 
obra y su complejidad, como resultado generamos el costo por interferencia que nos va a 
generar perdida en la obra, pero al ser encontrada nos genera un menor costo al proyecto. 
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3.4.2 Análisis comparativo por costos por gastos generales aplicando el método de 
fragmentación de tubería 




Estos son los gastos generales del presupuesto de obra el cual no está implementado el 
método de fragmentación el cual va ser comparado con los costos total por persona que 
labora y por generar un RFI y la inversión para implementar el método de fragmentación. 





Para cada indeterminación present iada se tiiene que enseñar a la supervi sión o cliiente una 
Consulita o RFI lo cua iil ocasiona un Gasto Admiinistrativo por Generaciión y Seguiimiento, 
con  el  emplieo  del  método  de  fragmentación  se  plianea  uina  contracción  del  costio  del 
organismo de iingeniería por generaciión de RFIS. 
 
 
Tabla N° 11 Tabla costos por inversión de maquinarias 
 
 
     
 INVERSION PARA IMPLEMENTACION DE FRAGMENTACION  
 
DESCRIPCION MAQUINA SOLES 
 
 MAQUINARIA Maquina de Fragmentación S/120,000.00  
 THERMOFUSION Termofusion - Electrofusion - Datalogger S/12,400.00  
 MOBILIZACION  S/2,300.00  
     
  TOTAL S/134,700.00  
     
 
Al implementar modernas tecnologías utilizadas para el establecimiento, manteniimiento y 
reparación de los servicios subterráneos, reduce al mínimo las necesidades de apertura de 
zanjas, por ende, el impacto medioambiental, evitando los retazos por el tráfico ocasionado, 
reduciendo las emisiones de CO 2 y la generación de ruido. 
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3.4.2.1 Resultados 
Tabla N° 12 Tabla Resultado de consecuencia y beneficio 
 
 
Estos dispendios que se redundan en cada plan que hemos realizado, son un inconveniente 
por  distintos  elementos  tales  como:  no  poder  descubrirlos  a  tiiempo,  no  optimizar  el 
proyect io en su fase de inicio, inspeccionar limitaciones antes que se vuelvan problemas, 
valorar  potenciales  mejioras,  proyectar  de  acuerdo  a  procesos  construct i vos  pirobados, 
excluir trabajos, etc.; podríiamos volverlos en benefiicios favorables para nuestro proyecto. 
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3.4.3 Evaluar de qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá el 
impacto socio ambiental en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 
-2018 
3.4.3.1 costo social 
 
Durante  mucho  lapso  se  ha  aceptado  que  la  excavac i ón  en  proceso  es  el  culpable  de 
originar  magnos  trastornos  al  comerci o  y  al  públi co  en  generial.  Por  lo  tanto,  una 
superiioridad clave del piipe burstiing, es el evento de remozar las tuberíias exiistentes con 
una imperceptible paralización a las actiividades de tráfiico y los negoci os, la disminución 
de dañios en las superficies pavi mentadas existentes, menos iimpactos ambiientales adversos 
y menos paraliizaciones en los modelos estándar de viida de los sujetos que viiven, trabajian 
y hacen operaciones cerca de la franja de construcciión. Los valories monetariios semejantes 
de estas perturbaciones se nombran "costos sociiales", son los costios coligados a las obrias 
de  construcci ón  que  son  sufragados  por  la  colectividad  en  generial,  y  no  se  t ioman  en 
cuenita o no se examinan cabalmente comio un importe que se circunscribe en el preci o de 
un cont irato. 
Entre las principales categorías de costos sociales tenemos: 
 
 
Retraso de viaje 
Las labories de construcci ón consiiguen ocasionar retenci ones de tráfi co específico debido a 
la clausura de carri les o ciierres complietos de la piista. Los viandantes iigualmente pueden 
ser forzaidos a desviarse debido a ciierre de los carriiles y otras faenas de construcci ón. 
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Figura 23 ocasionando tráfico vehicular Fuente propia 
 
 
Disminución del valor superficie de la carretera 
Las excavaciiones abiiertas puieden dar liugar a desequilibrios en el paviimento del asfalito y 
en  las  orillas  de  la  zanjia,  lo  que  traslada  a  uina  Reducci ón  de  la  viida  beneficiiosa  del 
paviimento, la cuail se calcula hasita en 30% con esta clase de excavaciión. 
 
 
Figura 24 pistas dañadas Fuente propia 
 
 
Pérdida en el comercio 
Las franjas de  construcci ón logrian reducir la accesibi lidad a las compañías debi do a las 
circunstancias de tráfiico aglomerado, cerco de cocheria y de lia propi a obra. Por un parte, 
las compañías desperdician cliientes, quie eligen ir a zonas miás conveniientes. 
 
 
Figura 25 comercio obstruidos por excavaciones Fuente propia 
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La pérdida de espacio de estacionamientos 
Las    vías    clausuradas    y   llas    miismas    obras    reducen    la    contingencia    de    hallar 
estaciionamientos liibres y acrecientan la eventualidad de recoger mulltas por estaciionarse 
en zonas indebidas. 
 
 
Figura 26 Falta de estacionamientos Fuente propia 
 
 
Costos de control de polvo 
Las  excavaciiones  abliertas  fomentan  un  significativo  aumento  de  polvo  en  sus  entornos. 
Acrecientan las necesi ldades de liimpieza, y por lo tanto los importes también se amplían. 
Conjuntamente,  la  caliidad  de  viida  de  los  individuos  que  viiven  cerca  de  la  zona  de 
construcciión se acorta. 
 
 
Figura 27 Polvo y tierra en zona de viviendas Fuente propia 
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La seguridad del trabajador 
Las  zanjias  abi ertas  simbolizan  un  enorime  riiesgo  para  lios  obreros  y  viandantes  que  los 
procesos sin zianja. Los incidentes relaciionados con la aperturia de zanjias son alrededor de 
112% se iincrementa el vailior medi o de lios labores de construcci ón en general 
El utiliizar el método tradi cional en zonas totalmente comerci ales, tiiene un gran iimpacto en 
los negociios cericanos, el cual depende de la duraciión del proyect io, ya que al realiizar este 
tiipo de obrias por lo habitual se obstruyen los caminos por seguri dad de lios viandantes.  Lo 
cual imposibilita el liibre tránsi to de los automóviles y transeúntes 
 
 
Figura 27 Áreas de trabajo señalizadas Fuente propia 
 
3.4.3.2 Evaluar costo social 
 
Exiisten estudiios, los cuales asi isten de valorar que porcent iaje represent ia el costo soc i al de 
un proyect io en base al cost io de est ie. Un cálculo efectuado señala que los cost ios soc i ales 
en  proyect ios  donide  se  utiliza  el  métiodo  tradi icional  varían  entre  el  6%  y el  78%  de  los 
costos  diirectos  e  iindirectos  del  proyecto,  miientras  que  al  utilizar  el  piipe  burstiing,  se 
calcula que los costos sociiales simbolizan tan solo el 3% 
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Al mismo tiempo, exiisten otros investigaciones como el ejecutado en los EiE.UU., donde 
se  estudiaron  tries  casos,  en  los  cuales  se  cotejaron  los  costos  sociiales  del  método 
 
tradi icional y del piipe burstiing. Los dos priimeros casos se llievaron a caibo en una metrópoli 
con  una  superficie  de  alta  densi idad,  miientras  que  el  tericero  se  llievó  a  cabo  en  un  áriea 
resi idencial. La consiguiente figura señala los 3 caisos estudiiados paria la igualación en los 
que se muestria el costo diirecto y el costio sociial de ciada caso. 
 
 
Figura 28: muestra los 2 casos estudiiados para la comparaci ón en los que se muestra el 
costo Fuente: Steve Apeldoorn 
 
De la figura anteri or: 
 
OC = Opien ciut (Método tradiicional) 
 
TT = Trenchiless Techinology (Pi ipe burstiing) 
 
En  la  figura  4.1  se  señala  que  por  cada  caso  se  han  desarrollado  dos  situaci ones.  En  la 
priimera siituación del priimer caso se realiizó solo por el mét iodo tradicional y en la segunda 
se ejecuitó con el piipe burstiing y el método tradiicional. En el segunido caso al iigual que en 
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el  tercerio,  se  ejecutó  la  si ituación  inicial  solo  por  el  mét iiodo  tradiicional  y  en  la  otra  se 
plasmó solio con el piipe burstiing. 
En  los  tres  asuntos  se  puede  meditar  visiblemente  que  el  costio  soci ial  producto  de  la 
ejecuci ón de las obras es escalonado en comparaciión si se empleara el método tradicional. 
En  la  sucesiva  imagen  se  muest tra  la  contriibución  concerniiente  de  las  categoríias  de  los 
costios   sociiales   y   los   iimportes   diirectos   a   los   proyect ios   en   donde   se   usaron   el 





Figura 29: Contribuci ón de las distintas categoríias de los costos sociales y el costo directo. 
Fuente: Steve Apeldoorn 
 
Estos temas enseñan  el  efect io  de  los  cost ies  soci ales  en  el  imporite  total  del  proyect io  al 
diferenciar las distintas  metodologíias. En los  ecosistemas  urbanos de mayor densi idad el 
efect to  de  los  costos  sociiales  tiene  un  mayor  efect to  sobre  el  costo  del  proyect o,  que  en 
zonas de meno ir poblaciión. 
En la preliminar fiigura se considera patentemente que al utilizar el mét odo tradiicional en 
franjas con alt ta densi idad poblaci onal, como lo es el ca iso 1 y 2 , uno de los costos soc i ales 
que más ocurrencia tiiene es el cost to de operaci ón de automóviles, el cual se produce al 
realiizar itinerarios de desviio product o de lias obrias. 
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En Li ma Est ie es uno de las causas que se corresponderiía de investigar ya que al seir una 
ci iudad  con  una  grian  cantiidad  de  vehiículos  ciirculando,  el  costo  sociial  que  se  generia  al 
cerriar carriiles o 
instituir  itinerarios  de  desvió  crean  mayor  tráfi co  y  tambiién  generian  que  el  costio  de 
operación de vehiículos aumen ite 
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3.4.4 Determinar de qué manera el método de fragmentación de tubería reducirá los 
costos rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018 
Tabla N° 13 Presupuesto sin zanja 
 
Presupuesto de obra de método sin zanja a ser comparado con el presupuesto con método 
con zanja abierta 
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Tabla N°14 Presupuesto de obra con zanja 
Presupuesto de obra de método con zanja a ser comparado con el presupuesto con método 
sin zanja abierta 
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Tabla N°15 comparativo de resumen de presupuesto total 
 
 
     
 OBRA LIMA NORTE 3  
 DESCRIPCION PRESUPUESTO CON ZANJA PRESUPUESTO SIN ZANJA  
 TOTAL PRESUPUESTO S/. 835,703.09 S/. 443,286.94  
 AHORRO S/. 392,416.15   
 PORCENTAJE 46.96%   
    
 
Como se muestra los resultados del análiisis comparat i vo de costos entre el método habitual 
y empleando el método de fragmentación de tubería al estimar los costos de los dos 
presupuestos del método implementado con fragmentación con el método convencional 
obtenemos un ahorro del 47% del valor total del proyecto 
3.4.4.1 Resultado 
Tabla N°15 comparativo de resumen de presupuesto total 
 
     
 OBRA LIMA NORTE 3  
 DESCRIPCION PRESUPUESTO CON ZANJA PRESUPUESTO SIN ZANJA  
 TOTAL PRESUPUESTO S/. 835,703.09 S/. 443,286.94  
 AHORRO S/. 392,416.15   
 PORCENTAJE 46.96%   
     








CON ZANJA; S/. 
835,703.09  PRESUPUESTO 




















    
 
Estos   expendios   que  se   refrendan   en   caida   proyect iio   que   hemos   realizado,   son   un 
inconveniente  por  distintos  saberes  tales  como:  no  poder  descubrirlos  a  tiiempo,  no 
perfeccionar  el  proyect io  en  su  fase  de  inicio,  reconocer  limitaciones  antes  que  se 
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conviiertan  en  inconvenientes,  valorar  posiibles  incrementos,  proyect iar  de  acuerdo  con 
procediimientos     constructiivos     ensayados,     eliiminar     retrabajos,     etc.;     podríiamos 
transformarlos en benefi cios, cuando usamos este método. 
Como resultado obtenemos un Beneficio económico de todos los costos 
 
 
RESUMEN DE BENEFICIO ECONOMICO 
























Reduccion de costos 
Al implementar el metodo sin 









Costo por gastos 
generales 
Al implementar el metodo sin 
zanja disninuye el tiempo de 


















 TOTAL S/. 1,082,327.92 S/. 610,262.11 
      
   
TOTAL PROYECTO S/. 1,082,327.92 S/. 610,262.11 































H1 “Al cumplirse el método de fragmentación de tubería entonces reducirá los costos por 
interferencias en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018” (Perez,   
2010).   En   la   tesis   nombrada   “Detecci ón   de   Pérdiidas   Operaciionales   en   la 
Construcciión  de  Ediificios  de  Ofiicinas  de  más  de  30.000  m2  con  Plantas  Liibres.”,  para 
conseguir el grado de Ingeni ero Ciivil, Uniiversidad de Chile. Tuvo como propósi to lograr 
reconocer las pérdiidas que se forjan al no efectuar una conveniiente gesti ón operaciional al 
instante de confeccionar el mont iaje de una fachiada de muro cortiina de una ediificación en 
al itura mayor a los 30.000 m2 de área para ofiicinas de planta Liibre, reconocer las fuentes 
de  pérdiidas,  corresponder  las  causas  y  las  secuelas  y  entregar.  Los  resul itados  de  la 
iinvestigación  presentada  señala  estudiio  se  obt iuvo  como  resul itado  un  costo  tot ial  por 
interferencias  encontradas  en  el  terreno  al  esti imar  los  cost ios  que  pueden  incidir  en  los 
procesos de construcción, y así impedir los retrabajos ocasionando sobrecostos en el instante 
de la segmentación de tuberíia. 
Discusión 2 
 
H2 “El método de fragmentación de tubería entonces reducirá los costos rehabilitación de 
alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018”. (Forno, 2010), En la siguiente tesis “iimpacto 
de la utiilización de nuevas tecnologiías y materiiales en los termiinos y costos de 
construcciión”,  para  conseguir  el  título  de  Ingeniiero  civil,  (2010),  Universidad  de  Chile. 
Tuvo como propósito Analiizar el iimpacto de niuevas tecnologiías y nueva materi a priima en 
los  venciimientos  y  costos  de  construcción,  asimismo  la  investigación  es  de  enfoque 
cuantitativo y un diseño no experimental. Llegando a la Conclusión el empleo de la 
tecnologiía  cracking  accede  una  gran  rebaja  en  el  tiempo  de  ejecuciión,  una  contundente 
disminución  de  los  plazos  de  ejecuciión  de  obra  y  de  los  costos  sociiales  del  trabajo 
reali zado. Por otro lado, la aplicación de los conector ies metáliicos admite una modificaciión 
de  los  procesos  constructiivos,  resultando  en  consi derables  ahorros  de  materiiales,  en 
alquiiler  de  equipos  y  reduciendo  el  total  de  horas  hombre  adecuadas  para  efectuar  los 
trabajos.  Como  secuela  de  la  iinvestigación  este  simbolizo  optiimizar  el  costio  de  los 
recurisos  empleado  directamente  con  un  especialista  en  fragmentación  que  tuvo  como 
derivación la disminución de cosito administratiivo de rfis y como resultado la mengua de 




H3 “De usarse el método de fragmentación de tubería entonces reducirá el costo de impacto 
socio ambiental en la rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 - 2018”  (Garay,  
2018)  En  la  siguiente  tesis  “Análi sis  comparat i vo  entre  el  mét iodo  pi pe bursting y el 
método tradiicional en la renovaciión de tuberíias de desagüe”, para conseguir el tíitulo de 
Ingeniero civil, (2010), Universidad de Chile. Tuvo como propósito Reconocer y comparar 
las ventajas que tiienen estos mét iodos en factiores de tiiempo, costio y el impact io que estios 
ocasiionan. En Conclusión, se ha garantizado que el pipe burst i ng concibe menos importes  
que  el  método  habitual  y  menios  molestias  a  la  metrópoli  y  sus  labores. 
Conjunt iamente, que posee un me inor i impacto sensorio en el medio ambiente. En proyect ios 
donde  se  apriovecha  el  piipe  burstiing se  tiiene  un  iimpacto  mucho  meno ir  en  la  frianja  del 
proyect io,  no  sólo  la  reducci ón  del  disturbio  que  produciría  si  se  aprovecharía  el  método 
habitual, sino también la tensiión y el efiecto sobre el esti ilo de viida de la colectividad que 
reside,  en  partiicular  durante  la  ejecuciión  de  grandes  proyectos.  En  proyectos  donde  se 
utiliza el pipe bursting se tiiene un iimpacto mucho menor en la franija del proyect io, no sólo 
la  reducciión  de  la  perturbaciión  que  causaríia  si  se  emplearia  el  método  tradiicional,  sino 
tambiién la tensi ón y el resultado sobre el modo de vida de la colectiividad que habiita, en 
partiicular durant ie la realiización de grandes proyect ios. 
Discusión 4 
 
H4. “Si hay método de fragmentación de tubería entonces reducirá los costos rehabilitación 
de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018.” Según el acotamiento en el antecedente en   
su   investigación   “renovación   de   tuberiías   de   alcantari llado   mediante   sistema   de 
fragmentación   neumátiica   o   cracking”   (Arriagada,   2015)   indica   el   beneficio   de   la 
implementación del método sin zanja se logró los consiiguientes resulitados: se presc i ndió 
el 40% los cambi os no calculiados, se logró   que la esti imación tenga un marigen de eriror 
hasta el 3%,el 10% de ahorro del iimporte del contrato. Los resultados obtenidos de esta 
fase que al planear y bosquejar los proyectos completos antes de preparar la fase de la 
construcci ón y es por haber empleado el proceso método si n zanja es posi ble optiimar el 
ahorro  generial del cost io del proyect io. El cuail se consiiguió un ahorro de S/. 377,000.00 
soles que vendriía hacer el 47. % del valor del contr iato de la obra. Este importe iincluye los 


































El método de fragmentación ha permitido encontrar de manera anteliada las interferencias, 
teniiendo como resultiado la detecci ón de tuberías enterradas tanto como red de agua, gas y 




La localización prematuria de las incompatiibilidades permitiió al Proyecto un ahoirro en los 
Gastos Generalies equiivalente a S/. 40,000 soles aproximadamente, ello debiido al emipleo 
del método de fragmentaciión de tubería en comparaciión con el importe total de los gastios 
generales puntualiizada en el presupuesito (ofic i na técniica). 
Conclusión 3 
 
De acuerdo a lo detalliado en el Capíitulo 3, se obtiene como beneficio mejor seguridad para 
los trabajadores y a las personas que viven por alrededor contra accidentes, menor 




En  últiimo liugar,  se  establecieron  los  mont ios  realies  (metrados)  de  todas  las  partiidas  del 
Priesupuesto  de  Obra.  Las  cualies  representarion  una  economíia  del  46.96%  si milar  a  S/. 
443,000.00  soles  aprox.  Ello  debiido  a  que,  en  la  fase  de  liicitación,  las  estimaciones  de 
metrados se realiizó con el mét iodo tradiicional y el método con el método de fragmentación 
nos  permite  reconocer  las  cantiidades  exactas  del  proyect io,  admitiendo  un  mejo ir  contr iol 
































Se recomienda a las empresas constructoras que desarrollan rehabilitación de red de 
alcantarillado  que,  para  poder  perfecci ionar  los  importes  por  iinterferencia,  realizar  un 
mapeo  con  un  sensor  para  poder  encontrar  las  redes  enterradas,  y  así  iinvestigar  los 
iimportes  por  de  cada  iinterferencia  halliada  y  saber  el  gastio  si  es  que  hay  alguna 
reubicación o modificación 
Recomendación 2 
 
Se recomienda a las empresas constructoras que desarrollan rehabilitación de red de 
alcantarillado,  que,  para  podier  reducir  los  importes  por  expendiios ordinarios,  se  efect iuo 
que al estudio de los diispendios generalies cont iractual del proyecto se iincluyó el cost io hora 
hombre de un expert io en fragmentación de tubería, para someter los importes de oficina de 
ingeniería para realizar el segu i miento del proyecito. 
Recomendación 3 
 
Se sugiere a las empresas constructoras que desarrollan rehabilitación de red de 
alcantarillado, que, Otra ventaja es en relación a costos sociiales, se ha confirmado que el 
método  de  fragmentaci ón  concibe  menos  molestias  a  la  localidad  y  sus  labores  que  el 
método tradicional, ya que minimiza la contaminación con el polvo y viabilidad en la 
movilización de los automóviles y también el desarrollo del comercio en las comunidades 
Recomendación 4 
 
Se recomienda a las empresas constructoras que desarrollan rehabilitación de red de 
alcantarillado, que, para poder reducir los costos, se efectuó una comparación del cálculo 
contractual, con un nuevo presupuesto aplicando el método de fragmentación, para saber 
cuál es nuestro nuevo presupuesto que nos ayudare a próximos desarrollos de cualquier 
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Anexo 1: matriz de consistencia: 
 
          
 MATRIZ DE CONSISTENCIA  
 
TITULO: Método de fragmentación de tuberías para reducir costos en rehabilitación de alcantarillado de la obra Lima Norte 3 -2018 
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Anexo 2: Operacionalización de Variables 
 
 
         
 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES  
 
























(Iseley, 2007 pág. 37) 
La fragmentación 
consiste en la 
introducción de una 
nueva tubería 
aprovechando la traza 
de la conducción a 
rehabilitar. Para ello, 
mediante los útiles 
necesarios se rompe la 
tubería existente y a la 
vez se aloja una nueva 
tubería en el lugar que 
ocupaba la primera. 
Aplicando el metodo de 
fragmentación de 
tubería con sus 
respectivos procesos 
de fractura de tubería , 
entubado y 
revestimiento 
deslizante el cual 
ayudaran a reducir los 
costos mediante una 
conducción y fricción 
de tubería de modo 
dinámico para la 
rehabilitacion del 
alcantarillado 
encontrada con los 
formatos de 



































































































(Beltrán, 2012 pág. 3)Es 
el valor que representa 
el monto total de lo 
invertido en tiempo, 
dinero y esfuerzo para 
comprar o producir un 







Para lograr resultados 
de reducir los costos, 
con el metodo de 
fragmentación de 
formulas respectivas en 
la valoracion de los 
iprocesos logrados y 
metas cumplidas sera 
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Anexo 4: panel de fotos 
 
 
Figura 30: manejo digital de la maquinaria para fragmentar 
 
 





Figura 32: Medidas de cajas de concreto para domicilio 
 
 





Figura 34: Equipos para maniobras las máquinas de fragmentación 
 
 
Figura 35: Ingreso de tuberías para realizar fragmentado 
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Anexo 5: Protocolos 






















Anexo 7: Resumen de Turniting 
 
 
 
 
